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Abstract 



In a tachogenerator for detecting the rotation speed of a rotating machine part, in particular that of a vehicle 
wheel, having a predetermined measurement resolution, having at least one magnetically acting encoder 
which can rotate with the machine part, has magnetically acting areas which are subdivided in a 
predetermined sequence into angle parts, in particular teeth composed of ferromagnetic material or a 
magnetic pole ring, and which, during rotation, produces a measurement signal in at least one magnet 
sensor which is arranged to be stationary relative to the encoder and is separated from said encoder by an 
air gap, which measurement signal corresponds to the angular pitch of the encoder and whose frequency 
corresponds to the rotation frequency of the machine part, in order to produce measurement signals which 
can be evaluated with an air gap which is not constant, the angular pitch of the encoder is coarser than the 
predetermined measurement resolution requires, and at least two magnet sensors are provided, which are 
arranged fixed one behind the other in the rotation direction, relative to the encoder, in order to produce at 
least two mutually phase-shifted measurement signals which correspond to the angular pitch of the encoder, 
and means are provided for linking the measurement signals emitted by the sensors to form an output 
signal, with the output signal being at a frequency which is greater than the measurement signals of the 
magnet sensors, in order to achieve the predetermined measurement resolution 
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(54) Drehzahlgeber 

(57) MeBwertgeber zur Erfassung dec Drehzahl 
eines rotierenden Maschinenteils, insbesondere eines 
Fahrzeugrades, mit einem, mit dem Maschinenteil dreh- 
baren, magnetisch wirksamen Encoder, der in vorgege- 
bener Folge in Winkelteile unterteilte, magnetisch 
wirksame Bereiche. insbesondere Zahne aus ferroma- 
gnetischem Material Oder einen Magnetpol-Ring, auf- 
weist und mit winkelversetzt angeordneten 
Magnetsensoren zur Erzeugung zweier gegeneinander 
phasenversetzter MeBsignale sowie Mitteln zur Ver- 
knupfung der von den Sensoren abgegebenen MeBsi- 
gnale zu einem Ausgangssignal, wobei das 
Ausgangssignal zur Erreichung der vorgegebenen 
MeBauflftsung eine gegenuber den MeBsignalen der 
Magnetsensoren ertidhte Frequenz aufweisL 



5\ ♦ 




1 



EP 1030 181 A2 



2 



' Beschreibung 

[0001 J Die Erfindung betrifft einen Drehzahlgeber 
zur Erfassung der Drehzahl eines rotierenden Maschi- 
nenteils. insbesondere eines Fahrzeugrades, mit einer 
vorgegebenen MeBauflGsung, mit wenigstens einem, 
mit dem Maschinenteil drehbaren, magnetisch wirksa- 
men Encoder, der in vorgegebener Folge in Winkelteile 
unterteifte, magnetisch wirksame Bereiche, insbesond- 
ere Zahne aus ferromagnetischem Material Oder einen 
Magnetpol-Ring, aufweist und der bei Drehung in 
wenigstens einem, relativ zu dem Encoder feststehend 
angeordneten, von diesem durch einen Luftspatt 
getrennten Magnetsensor ein der Winkeiteilung des 
Encoders entsprechendes MeBsignal erzeugt, dessen 
Frequenz mit der Drehfrequenz des Maschinenteils kor- 
respondiert. 

[0002] Heutige Drehzahlgeber, die zur Messung 
der Raddrehzahl von Kraftfahrzeugen verwendet wer- 
den, mussen, insbesondere fur den Einsatz in Verbin- 
dung mit ABS-Systemen, Anfahrhilfen, Fahrdynamik- 
und Antischlupfregelungen, eine AuflSsung von wenig- 
stens etwa 40 bis 60 Impulsen je Radumdrehung auf- 
weisen. Bei gebrduchlichen Gebern wird ein an den 
rotierenden Bauteilen befestigter Encoder verwendet. 
welcher in eine der Auf Idsung des Drehzahlgebers ent- 
sprechende Anzahl hartmagnetischer Polpaare unter- 
teilt ist. bzw. aus einem aus ferromagnetischem 
Werkstoff gefertigten Zahnrad mit der entsprechenden 
Zahnezahl besteht. Im letzten Fall ist der magnetisch 
empfindliche Sensor, beispielsweise ein Hall-Sensor 
Oder ein magnetoresistiver Sensor, durch einen Perma- 
nentmagneten magnetisch vorgespannt. Der Encoder 
ist iiber einen Luftspalt mit einem Magnetsensor 
magnetisch gekoppeft. Durch das bei Drehung des 
Encoders standig wechselnde Magnetfeld wird ein 
MeBsignal erzeugt, dessen Frequenz mit der Drehfre- 
quenz des Encoders korrespondiert. 
[0003] HerkOmmliche Magnetsensoren lassen nur 
eine maximale Luftspaltweite von etwa 2 mm zu, weil 
ansonsten das MeBsignal zu schwach wird. Das 
bedingt einen erheblichen Fertigungsaufwand. 
[0004] In EP 0 806 673 wird ein Drehzahlgeber vor- 
geschlagen, der einen GMR-Sensor (grant magnetore- 
sistive effect) verwendet. Durch die hdhere 
Empfindlichkeit eines derartigen Sensors funktioniert 
der Geber auch bei groBen Luftspaltweiten von etwa 4 
mm. Das von dem GMR-Sensor abgegebene MeBsi- 
gnal weist gegenuber demjenigen eines herk&mmlichen 
Sensors die doppelte Frequenz auf, da die Kennlinie 
des GMR-Sensors spiegelsymmetrisch ist. Daruber hin- 
aus haben kleinere Luftspalte ein ungunstiges Tastver- 
haitnisdes MeBsignals zur Folge. Durch Halbierung der 
Frequenz des MeBsignals mittels eines Frequenzteilers 
kann das Tastverhaitnis stabilisiert werden. Das Tast- 
verhaitnis des MeBsignals dieser GMR-Sensoren ist 
stark von der Luftspaltweite abhangig, so daB der 
Geber zwar bei groBen Luftspaltweiten funktioniert. sein 



Vertialten sich aber stark verdndert wenn der LuftspaJt 
nicht konstant bleibt. So andert sich der Luftspalt bei- 
spielsweise mit dem Belastungszustand des rotieren- 
den Maschinenteils Oder mit der Abnutzung seiner 
5 Lagerung. 

[0005] Beim Anbau eines derartigen Drehzahlge- 
bers an den Radern eines Kraftfahrzeugs hat ein groB- 
zugig ausgelegter Luftspalt erhebliche Vorteile. da an 
dieser Stelie groBe dynamische Krafte auftreten und die 
io Konstruktion sich entsprechend stark elastisch ver- 
formt. Dadurch verandert sich die Geometrie und damit 
auch der Luftspalt des Drehzahlgebers standig in 
erheblichem MaBe. Die btsher gefundenen LOsungen 
dieses Problems sind nur unter groBen Kosten zu ver- 
ts wirkJichen. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. 
einen Drehzahlgeber anzugeben, welcher auch bei 
einem vergleichsweise groBen, nicht konstanten Luft- 
spalt noch sicher funktioniert, aber dennoch einfach 
20 und preiswert herstellbar ist und mrt der notwendigen 
Auf Idsung arbeitet. 

[0007] Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB die 
Winkeiteilung des Encoders zur Erzeugung auswertba- 
rer MeBsignale bei unkonstantem Luftspalt grdber ist 

25 ate es die vorgegebene MeBaufldsung erfordert und 
wenigstens zwei in Drehrichtung, relativ zum Encoder 
zur Erzeugung wenigstens zweier gegeneinander pha- 
senversetzter, der Winkeiteilung des Encoders entspre- 
chenden MeBsignale feststehend 

30 hintereinanderliegend angeordnete Magnetsensoren 
vorgesehen sind. und Mittel zur VerknQpfung der von 
den Sensoren abgegebenen MeBsignale zu einem Aus- 
gangssignal vorgesehen sind. wobei das Ausgangssi- 
gnal zur Erreichung der vorgegebenen MeBaufldsung 

35 eine gegenuber den MeBsignalen der Magnetsensoren 
erhOhte Frequenz aufweist. 

[0008] Dazu ist bei einer ersten Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, daB die Magnetsensoren Hall- 
Elemente aufweisen. 

40 [0009] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Magnetsensoren magne- 
toresistive Sensorelemente aufweisen. 
[0010] Durch die Verwendung mehrerer Sensoren 
laBt sich die erforderiiche MeBaufldsung auch dann 

45 erreichen, wenn die Winkettetiung des Encoders viel 
Weiner als die ertbrdertrche AUtosung des MeBsignals 
ist. 

[0011] Wird die Teilung des Encoders verWeinert. 
so resumed daraus eine grdBere magnetische FluB- 

so dichte, da die Abstande da- magnetisch wirksamen Ele- 
mente des Encoders sich vergrdBern. Beispielsweise 
wird die Zahnezahl bzw. die Pdzahl eines aus ferroma- 
gnetischem bzw. hartmagnetischem Werkstoff beste- 
henden Encoder-Zahnrades gegenuber der 

55 gewunschten AuflOsung halbiert. Dadurch vergrdBern 
sich die Zahnlucken bzw. die Pole des Encoders und in 
der Folge auch die Amplitude des MeBsignals. Die ein- 
zelnen MeBsignale weiden anschlieBend derart mitein- 
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ander verknupft, daB die Winkefteilung des Encoders 
halb so groB wie die AuflOsung des Drehzahlgebers ist 
und daB die Frequenz des Ausgangssignals das dop- 
pette der Frequenz der MeBsignale betragt. Dies laBt 
sich durch einfeche Verknupfungen, welche in einer an 
die Sensoren angeschlossenen Oder integrierten Schal- 
tung oder in einem Mikroprozessor vorgenommen wer- 
den, verwirklichen. 

[0012] Ein solcher Sensor arbeitet zuveriassig bei 
Luftspaltbreiten grdBer als 2mm. 
[001 3] Alternativ wird zur LGsung der der Erfindung 
zugrundeliegenden Aufgabe vorgeschlagen, daB 
wenigstens zwei in Drehrichtung, relativ zum Encoder 
zur Erzeugung wenigstens zweier gegeneinander pha- 
senversetzter, der Winkelteilung des Encoders entspre- 
chender MeBsignale feststehend hintereinanderliegend 
angeordnete derartge Magnetsensoren vorgesehen 
sind. bei welchen sich das Vbrzeichen ihrer Kennlinie 
wenigstens annahernd spiegelsymmetrisch bezuglich 
der magnetischen Feldstarke verhait, daB die Winkeltei- 
lung des Encoders zur Erzeugung auswertbarer MeBsi- 
gnale bei unkonstantem Luftspalt grdber ist, als die 
vorgegebene MeBaufldsung erfordert, und Mittel zur 
Verknupfung der von den Magnetsensoren abgegebe- 
nen MeBsignale zu einem Ausgangssignal vorgesehen 
sind, wobei das Ausgangssignal zur Erreichung eines 
guten Tastverhaitnisses gegenuber den ursprunglichen 
MeBsignalen eine geringere Frequenz aufweist 
[0014] Eine derartige Kennlinie findet man bei- 
spielsweise bei sogenannten GMR-Sensoren. GMR- 
Sensoren bestehen in der Regel aus zwei Oder vier 
magnetoresistiven Sensorelementen, welche auf einem 
kleinen Chip zu einer Wheatstoneschen Brucke ver- 
schaltet sind. Das MeBsignal eines derartigen Sensors 
wird aus der Veranderung des Diagonalwiderstandes 
der Bruckenschaltung hergeleitel 
[0015] GMR-Sensoren haben gegenuber her- 
kOmmlichen magnetoresistiven Sensoren eine spiegel- 
symmetrische Kennlinie, so daB sie ein MeBsignal mit 
der doppelten Frequenz des MeBsignals herkOmmli- 
cher Sensoren abgeben. Dieses MeBsignal hat jedoch, 
insbesondere bei hohen magnetischen Feldstarken, ein 
ungunstiges Tastverhaitnis. Ein stabiles und von der 
Feldstarke und somit von der Luftspaltwete unabhangt- 
ges Tastverhaltnts des Ausgangssignals wird erfin- 
dungsgemaB durch die Verknupfung der MeBsignale 
unter Verringerung, beispielsweise HaJbierung, der Fre- 
quenz der MeBsignale erreicht. 
[0016] Eine erfindungsgemaBe Verknupfung der 
einzelnen MeBsignale laBt sich beispielsweise bewerk- 
stelligen durch Mittel zur binaren ExWusiv-Oder- Ver- 
knupfung zu dem Ausgangssignal. durch Mittel zur 
Multiplikation zu dem Ausgangssignal oder durch Mittel 
zur Betragsbildung der Differenz zur Erzeugung des 
Ausgangssignals. 

[0017] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die MeBsignale urn etwa 90° phasen- 
versetzt sind. Die Signale kOnnen damit auf einfache 



Weise zu einem Ausgangssignal verknupft werden, wel- 
ches die doppette Frequenz der MeBsignale aufweist. 
[0018] Die Verknupfung der MeBsignale kann 
dadurch erfolgen, daB die Magnetsensoren uber 

5 Schwellwertschalter zur Erzeugung des Ausgangs- 
signals an eine Exklusiv-Oder-Schaftung angeschlos- 
sen sind. Diese Anordnung kann sowohl in Verbindung 
mit Hall-Sensoren oder magnetoresistiven Sensoren 
als auch mit GMR-Sensoren verwendet werden. 

w [0019] Bei einer ndchsten Ausgestaltung der Erfin- 
dung erfolgt die Verknupfung der MeBsignale dadurch, 
daB die Sensoren zur Erzeugung des Ausgangssignals 
an eine Multiplikationsschaltung angeschlossen sind. 
[0020] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 

15 dung mit GMR-Sensoren ist vorgesehen, daB die Sen- 
soren uber Schwellwertschalter mit Flip-Flop- 
Schaltungen verbunden sind, deren Ausgdnge mit einer 
Exklusiv-Oder-Schaltung zur Erzeugung des 
Ausgangssignals verknupft sind. 

20 [0021] Fur den Fall der spiegelsymmetrischen 
GMR-Sensoren mit doppelter Frequenz wird zunachst 
uber Flip-Flops die SignaHrequenz halbiert, bevor durch 
die ExWusiv-Oder-Schaltung die zwei Kanaie verknupft 
werden. Diese Frequenzhaibierung ist zum Zwecke 

25 einer Stabilisierung des Tastverhaitnisses auf genau 50 
% vorgesehen. 

[0022] Zur Bestimmung der Drehrichtung ist bei 
einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen. daB Mit- 
tel zur Erzeugung eines Drehrichtungssignals aus den 

30 MeBsignalen vorgesehen sind. Die Drehrichtung kann 
beispielsweise durch Verknupfung der MeBsignale mit- 
tels eines flankengesteuerten Flip-Flops auf an sich 
bekannte Weise geschehen. Das Signal der Drehrich- 
tung kann dem Signal der Drehfrequenz in an sich 

35 bekannter Weise zur Ctoertragung uber eine Zweidraht- 
schnittstelle aufmoduliert werden. Einzelheiten dazu 
sind beispielsweise in der Patentanmeldung 198 19 
783.7 angegeben. 

[0023] Die zwei erforderlichen Sensorsignale zum 
40 Zwecke der FrequenzerhOhung erlauben eine einfach 
realisierbare Drehrichtungserkennung fur zusatzliche 
Zuvecke ohne grOBeren Mehraufwand. 
[00241 Durch die in weiteren Unteranspruchen auf* 
gefQhrten MaBnahmen werden wettere vortet khafte Ver- 
45 besserungen der Erfindung erreicht 

[0025] Ausfuhrungsbeispiete der Erfindung sind in 
der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt 
und in der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. 
Es zeigt: 

50 

Fig. 1 eine Schemadarstellung eines erfindungs- 
gemaBen Drehzahlgebers mit halbierter 
Polzahl und zwei magnetischen Sensoren, 

55 Fig. 2 eine Schemadarstellung eines Drehzahlge- 
bers nach dem Stand der Technik mit nicht- 
halbierter Polzahl, 
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* Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaBen Drehzahlgebers mit zwei magne- 
tischen Sensoren. Schwellwertschaftern 
und einer Exklusiv-Oder-Verknupfung der 
MeBsignale, 5 

Fig. 4 Signaldiagramme des bekannten Drehzahl- 
gebers gemaB Fig. 2 mit Schwellwertschal- 
tung des MeBsignals bei Verwendung 
zweier magnetischer Sensoren. 10 

Fig. 5 Signaldiagramme des Drehzahlgebers 
gemaB Fig. 1 bei Verwendung zweier 
magnetischer Sensoren, 

15 

Fig. 6 ein Blockschaftbild eines erfindungs- 
gemaBen Drehzahlgebers mit Multiplikation 
der Mef3signate, 

Fig. 7 ein Blockschaftbild eines erfindungs- 20 
gem&Ben Drehzahlgebers mit Subtraktion 
und anschlieBender BetragsbiWung der 
MeBsignale, 

Fig. 8 Signaldiagramme des bekannten Drehzahl- 25 
gebers gemaB Fig. 2 bei Verwendung von 
GMR-Sensoren mit spiegelsymmetrischer 
Kennlinie und Weinem Luftspalt, 

Fig. 9 Signaldiagramme der Drehzahlgeber 30 
gemaB den Blockschaftbiktem der Figuren 
6 und 7 bei Verwendung von zwei GMR- 
Sensoren mit etwa 90° Phasenversatz. 

Fig. 10 ein Blockschaltbild eines erfindungs- 35 
gemaBen Drehzahlgebers mit Schwellwert- 
schaltung, Flip-Flop-Schartung und 
ExWusiv- Oder-Verknupfung der Signale, 
insbesondere fur GMR-Sensoren, 

AO 

Fig. 11 ein Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaBen Drehzahlgebers mit Exklusiv- 
Oder-Verknupfung der MeBsignale ohne 
Flip-Flop-Schaltung zur Frequenzhalbie- 
rung, 45 

Fig. 12 Signaldiagramme des bekannten Drehzahl- 
gebers gemaB Fig. 2 bei Verwendung von 
GMR-Sensoren, Schwellwertschaltung und 
Betragsbildung des MeBsignals, so 

Fig. 13 Signaldiagramme der Drehzahlgeber 
gemaB den Blockschartbildern der Figuren 
10 und 11 bei Verwendung von GMR-Sen- 
soren, 55 

Fig. 14 Diagramme der Kennlinie eines GMR-Sen- 
sors. zweier unterschiedlich starker magne- 



tischer EingangsgrOBen und der daraus 
resultierenden MeBsignale, 

Fig. 15 Schemadarstellungen dreier erfindungsge- 
maBer Schaltungsanordnungen fur Dreh- 
zahlgeber mit je zwei magnetischen 
Sensoren und 

Fig. 16 ein Schaltschema und Signaldiagramme zu 
Ausgangssignalen der verwendeten Senso- 
ren bei Benutzung einer Flip-Flop-Schal- 
tung zur Drehrichtungserkennung. 

[0026] Gleiche Teile sind in den Figuren mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 
[0027] Fig. 1 zeigt eine Schemadarstellung eines 
erfindungsgemaBen Drehzahlgebers, bestehend aus 
einem Encoderrad 1, welches an einer nicht dargestell- 
ten Welle befestigt ist. Das Encoderrad 1 weist an sei- 
rtem Umfang Magnetpolpaare N, S auf, welche sich 
nach auBen uber einen Luftspalt 3 hinweg erstreckende 
magnetische Felder 4 erzeugen. Die magnetischen FeJ- 
der 4 rufen bei Drehung des Encoderrades 1 in in einem 
Sensorgehause 5 angebrachten Sensoren MeBsignale 
U S1 , Us2 hervor. Aufgrund der groben Winkeleinteilung 
der Polpaare N, S ergeben sich relativ groBe Feldstar- 
ken der magnetischen Felder 4. Damrt kann der Luft- 
spalt 3 relativ groB (etwa 4 mm) gewahlt werden. Die 
Anzahl der Polpaare 2 des Encoderrades 1 ist in diesem 
Beispiel etwa halb so groB wie die MeBaufldsung des 
Drehzahlgebers. Als Sensoren 5a, 5b kGnnen sowohl 
Hall-Sensor en, anisotrope magnetoresistive Sensoren 
Oder auch GMR-Sensoren zum Einsatz kommen. Der 
Abstand der beiden Sensoren 5a, 5b entspricht dem 
halben Abstand der Polpaare. 
[0028] In Fig. 2 ist ein Drehzahlgeber nach dem 
Stand der Technik schematisch dargestellt Die Anzahl 
der Magnetpole 2 f des Encoderrades V entspricht der 
erforderlichen MeBauflOsung. Die Magnete 2 erzeugen 
nur schwache Felder 4\ da ihre GrOBe begrenzt ist. Das 
bedingt einen recht engen (etwa 2 mm) Luftspalt 3' zwi- 
schen dem Encoderrad 1 ' und dem Sensor 5'. 
[0029] Im folgenden werden analoge MeBsignale 
mit U mit Indizes bezeichnet Diskretisierten MeBsigna- 
len wird der Buchstetoe D mit Indizes zugeordnet. Die 
Ausgangssignale der diversen Schartungen werden mit 
A bezeichnet. B ist die an den Sensoren wirksame 
magnetische RuBdichte. Die Signaldiagramme werden 
uber dem Drehwinkel a des Encoderrades 1 jeweils des 
erfindungsgemaBen bzw. des bekannten Drehzahlge- 
bers dargestellt. Diejenigen Bereiche der Diagramme, 
bei welchen sich der Nordpol N eines Polpaares N, S 
des Encoderrades auf der Symmetrieachse des Sen- 
sorpaares 5 befindet, sind mit N uberschrieben. Ent- 
sprechendes gilt fur den Sudpol S. 
[0030] Zur Verdoppelung der Frequenz der MeBsi- 
gnale U S1 , U s2 gemaB Fig. 1 werden diese, wie in Fig. 
3 dargestellt, zunachst zur Diskretisierung Qber 
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SchweJIwertschalter 6 gefuhrt und anschlieBend bei 7 
exWusiv-oder verknupft. Das Ausgangssignal A weist 
die doppelte Frequenz der MeBsignale U S i. U S 2 auf. 
Obwohl die Teiiung des Encoders 1 in Fig. 1 geringer 
ist. wird die gewunschte MeBauflOsung erreicht. 
[0031] In Fig. 4 sind die Diagramme der magneti- 
schen Feldstarke B, der MeBspannung U s eines Hall- 
oder magnetoresistiven Sensors 5* (Fig. 2), sowie der 
mit ©nem nicht dargestellten Schwellwertschalter dis- 
kretisierten MeBspannung U D eines Drehzahlgebers 
gemaB Fig. 2 dargestellt. 

[0032] Fig. 5 zeigt Signaldiagramme eines 
erfindungsgemaBen Drehzahlgebers nach den Figuren 
1 und 3 bei Verwendung magnetoresistiver Sensoren 
Oder Hall-Sensoren 5a, 5b. Ein erster 5a der Sensoren 
5a, 5b wird mit dem Feldstarkeverlauf S1 beaufschlagt 
und der zwerte 5b mit dem Feldstarkeverlauf S2. Die 
daraus resultierenden, an den AusgSngen der Schwell- 
wertschalter 6 anliegenden, diskreten MeBsignale D1 
und D2 sind entsprechend dem Abstand der Sensoren 
5a. 5b zueinander urn etwa 90° phasenversetzt. Durch 
Exklusiv-Oder-Verknupfung 7 entsteht daraus das Aus- 
gangssignal A. 

[0033] In den Ausfuhrungsbeispielen, die anhand 
der folgenden Figuren eriautert werden, werden GMR- 
Sensoren 5a. 5b mit MeBsignalen U S i und U S2 verwerv 
det. 

[0034] Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild eines 
erfindungsgemaBen Drehzahlgebers mit Multiplikati- 
onsfunktion 8 zur Verknupfung der MeBsignale U S i, 
U S 2 zu einem Ausgangssignal A', welches die doppelte 
Frequenz der MeBsignale U S1 , U S2 aufweist. 
[0035] In Fig. 7 ist ein Blockschaltbild eines 
erfindungsgemaBen Drehzahlgebers mit Subtraktions- 
funktion 9 und anschlieBender Betragsbildung 10 dar- 
gestellt, woraus ebenfalls ein Ausgangssignal A" mit 
einer doppelt so groBen Frequenz entsteht wie die der 
MeBsignale U S1 , U S2 . 

[0036] Bei Verwendung eines GMR-Sensors hat 
die MeBspannung U s . wie auch aus Fig. 8 ersichtlich 
ist, von vorn herein die doppelte Frequenz der Ein- 
gangsgrOBe B. Die Figur zeigt die Signaldiagramme 
eines bekannten Drehzahlgebers gemaB Fig. 2 bei Ver- 
wendung eines GMR-Sensors 5* bei Weinem LuftspaJt- 
abstand. 

[0037] In Fig. 9 sind die Signaldiagramme der 
erfindungsgemaBen Drehzahlgeber gemaB den Block- 
schaltbildern der Figuren 6 und 7 bei Verwendung von 
GMR-Sensoren 5a, 5b dargestellt Dabei gelten die 
Darstellungen von S 1( S 2 , U S1 und U S2 fur beide Dreh- 
zahlgeber, wahrend A* beim Drehzahlgeber nach Fig. 6 
auftritt und S und A" beim Drehzahlgeber nach Fig. 7 
auftreten. 

[0038] Fig. 10 zeigt ein Blockschaltbild eines 
erfindungsgemaBen Drehzahlgebers mit zur Diskreti- 
sierung der MeBsignale U S i. U s2 vorgesehenen 
Schwellwertschaitern 6, je einer nachgeschalteten Flip- 
Flop-Schaltung 11 zur Frequenzhalbierung des GMR- 



Sensorsignals und einer abschlieBenden Exklusiv- 
Oder-Verknupfung der MeBsignale Df, D 2 " zur Fre- 
quenzverdopplung. 

[0039] In Fig. 11 ist ein Blockschaltbild eines 

5 erfindungsgemaBen Drehzahlgebers dargestellt, bei 
dem die MeBsignale U S i. U S 2 nach Diskretisierung bei 
7 ohne Frequenzteilung exklusiv-oder verknupft wer- 
den. Dieser Drehzahlgeber unterscheidet sich von dem 
in Fig. 10 dargestellten durch ein nicht stabitisiertes 

w Tastverhaitnis (A ,v ). 

[0040] Die Signaldiagramme des Drehzahlgebers 
gemdB Figuren 12 und 13 zeigen mit Diskretisierungen 
durch die Schwellwertschalter vor der ExWusiv-Oder- 
VerknQpfung gemaB Figuren 10 und 11 eine reine 

15 bindre Signalverarbeitung. 

[0041] Die erfindungsgemdB verwendeten GMR- 
Sensoren 5a, 5b haben eine Kennlinie K. die, wie aus 
Fig. 14 ersichtlich ist, bezuglich ihres Vorzeichens spie- 
gelsymmetrisch zur EingangsgrdBe B ist. Durch dieses 

20 Vemalten entsteht aus einer EingangsgrdBe E1, E2 ein 
MeBsignal A1, A2 doppelter Frequenz. Die gestrichelte 
Linie zeigt das Vemalten bei groBen magnetischen 
FluBdichten, die bei kleinen LuftspattmaBen auftreten. 
[0042] Rg. 15 zeigt schematisch wie die Sensoren 

25 5a und 5b jeweils mit einer Auswerteschaltung 12 ver- 
bunden und integriert werden kflnnen. In Bild a) sind die 
Sensoren 5a. 5b einzeln im Abstand d an die Schattung 
12 angeschlossen. Bild b) zeigt. daB die Sensoren 5a. 
5b auf einem gemeinsamen Substrat 13 angeordnet 

30 werden kdnnen, was den Vorteil hat. daB der Abstand d 
bei der Fertigung der Sensoranordnung 5 sehr genau 
eingehalten werden kann. Aus dem gleichen Grund 
sind die Sensoren 5a, 5b in Bild c) auf der Schaltung 
12 M selbst angeordnet 

35 [0043] Fig. 16 zeigt, daB sich aus den Ausgangssi- 
gnalen X und Y mit Hilfe einer Flip-Flop-Schaltung 11' 
ein Ausgangssignal Z erzeugen laBt, welches die Dreh- 
richtung des Encoderrades anzeigt, das heiBt, ob die 
Winkelgeschwindigkeit omega positiv oder negativ ist. 

40 

PatentansprOche 

1. Drehzahlgeber zur Ertassung der Drehzahl eines 
rotierenden Maschinenteite, insbesondere eines 

45 Fahrzeugrades, mit einer vorgegebenen MeBauftft- 
sung, mit wenigstens einem, mit dem Maschinenteil 
drehbaren. magnetisch wirksamen Encoder, der in 
vorgegebener Folge in Winkelteile unterteilte, 
magnetisch wirksame Bereiche, insbesondere 

so Zahne aus ferromagnetischem Material oder einen 
Magnetpol-Ring, aufweist und der bei Drehung in 
wenigstens einem, relativ zu dem Encoder festste- 
hend angeordneten. von diesem durch einen Luft- 
spatt getrennten Magnetsensor ein der 

55 Winkelteilung des Encoders entsprechendes MeB- 
signal erzeugt. dessen Frequenz mit der Drehfre- 
quenz des Maschinenteils korrespondiert, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Winkelteilung des Enco- 
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ders (1) zur Erzeugung auswertbarer MeBsignale 
bei unkonstantem Luftspalt grdber ist als es die vor- 
gegebene MeBaufkteung erfordert und wenigstens 
zwei in Drehrichtung, relativ zum Encoder (1) zur 
Erzeugung wenigstens zweier gegeneinander pha- 
senversetzter, der Winkerteilung des Encoders ent- 
sprechenden MeBsignale (U S i> U S2 ) feststehend 
hintereinanderliegend angeordnete Magnetsenso- 
ren (5a. 5b) vorgesehen sind, und Mittel zur Ver- 
knQpfung der von den Sensoren (5a, 5b) 
abgegebenen MeBsignale (U S1 . U S 2) zu einem 
Ausgangssignal (A) vorgesehen sind, wobei das 
Ausgangssignal (A) zur Erreichung der vorgegebe- 
nen MeBauf lOsung eine gegenuber den MeBsigna- 
len (U S i. U S 2) der Magnetsensoren erhOhte 
Frequenz aufweist. 

2. Drehzahlgeber nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetsensoren Hall- 
Elemente aufweisen. 

3. Drehzahlgeber nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetsensoren (5a, 
5b) magnetoresistive Sensorelemente aufweisen. 

4. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Winkerteilung des Encoders (1) halb so groB wie 
die Aufldsung des Drehzahlgebers ist und daB die 
Frequenz des Ausgangssignals (A) das doppelte 
der Frequenz der MeBsignale (U S1 . U S 2) betragt. 

5. Drehzahlgeber zur Ertassung der Drehzahl eines 
rotierenden Maschinenteils, insbesondere eines 
Fahrzeugrades, mit einer vorgegebenen MeBaufld- 
sung, mit wenigstens einem, mit dem Maschinenteil 
drehbaren. magnetisch wirksamen Encoder, der in 
gleichnr&Biger Folge in Winketteile unterteilte, 
magnetisch wirksame Bereiche, insbesondere 
Zahne aus ferromagnetischem Material Oder 
Magnetpole, aufweist und der bei Drehung in 
wenigstens einem, relativ zu dem Encoder festste- 
hend angeordneten, von diesem durch einen Luft- 
spalt getrennten Magnetsensor ein der 
Winkelteilung des Encoders entsprechendes Me6- 
signal erzeugt, dessen Frequenz mit der Drehfre- 
quenz des Maschinenteils korrespondiert dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei in Drehrich- 
tung, relativ zum Encoder (1 ) zur Erzeugung wenig- 
stens zweier gegeneinander phasenversetzter, der 
Winkelteilung des Encoders entsprechender MeB- 
signale (U S i. U Q 2) feststehend hintereinanderlie- 
gend angeordnete derartige Magnetsensoren (5a 
bis 5b M ) vorgesehen sind, bei welchen sich das Vor- 
zeichen ihrer Kennlinie (K) wenigstens annahernd 
spiegelsymmetrisch bezuglich der magnetischen 
Feldstarke (B) verhait, daB die Winkelteilung des 
Encoders (1) zur Erzeugung auswertbarer MeBsi- 



gnale bei unkonstantem Luftspalt grdber ist, als die 
vorgegebene MeBaufldsung erfordert, und Mittel 
zur Verknupfung der von den Magnetsensoren (5a 
bis 5b") abgegebenen MeBsignale (U S1 , U S2 ) zu 
5 einem Ausgangssignal (A, A", A m , A ,v ) vorgesehen 
sind. wobei das Ausgangssignal (A\ A", A m , A IV ) 
zur Erreichung eines guten Tastverhaitnisses 
gegenuber den ursprunglichen MeBsignalen (Usi. 
U S2 ) eine geringere Frequenz aufweist. 

w 

6. Drehzahlgeber nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensoren (5a. 5b) GMR- 
Sensoren sind. 

is 7. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch Mittel (7) zur 
bin&ren ExkJusiv-Oder-Verknupfung zu dem Aus- 
gangssignal (A, A", A lv ). 

20 8. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch Mittel zur Mul- 
tiplikation zu dem Ausgangssignal. 

9. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
25 Anspruche, gekennzeichnet durch Mittel zur 

Betragsbildung der Differenz zur Erzeugung des 
Ausgangssignals. 

10. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
30 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

MeBsignale (U 1( Ly urn etwa 90° phasenversetzt 
sind. 

11. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
35 Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 

zur Erzeugung eines Drehrichtungssignals aus den 
MeBsignalen (Ui, Ly vorgesehen sind. 

12. Drehzahlgeber nach Anspruch 11. dadurch 
40 gekennzeichnet, daB zur Drehrichtungsermittlung 

eine flankengesteuerte Flip-Flop-Schaltung vorge- 
sehen ist. 

13. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
45 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Magnetsensoren (5a, 5b) uber Schwettwertschalter 
(6) zur Erzeugung des Ausgangssignals (A, A ,v ) an 
eine Exklusiv-Oder-Schattung (7) angeschlossen 
sind. 

50 

14. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensoren (5a. 5b) zur Erzeugung des Ausgangs- 
signals (A*) an eine Multiplikationsschaltung (8) 

55 angeschlossen sind. 

15. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Sensoren (5a. 5b) uber Schwellwertschalter (6) mlt 
Flip-Flop-Schartungen (11) verbunden sind, deren 
Ausgange mit einer Exklusiv-Oder-Schaltung (7) 
zur Erzeugung des Ausgangssignals (A"') verknupft 
sind. s 

16. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG die 
magnetisch empfindlichen Sensoren (5a, 5b) in 
einem gemeinsamen Gehause (5) angeordnet w 
sind. 

17. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
magnetisch empfindlichen Sensoren (5a, 5b) auf is 
einem gemeinsamen Substrat angeordnet sind. 

18. Drehzahlgeber nach einem der Anspruche 11 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, da3 Mrttel zur 
Modulation des Drehzahlsignals mit dem Drehrich- 20 
tungssignaJ zur Ubertragung uber eine Zweidraht- 
schnittstelle vorgesehen sind. 

19. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da B der 25 
Encoder (1) etwa 20 bis 30 hartmagnetische Pol- 
paare (N. S) aufweist. 

20. Drehzahlgeber nach einem der Anspruche 1 bis 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, da8 der Encoder aus 30 
einer mit etwa 20 bis 30 Zahnen versehenen ferro- 
magnetischen Zahnscheibe besteht und dafB der 
Drehzahlgeber einen feststehenden Magneten zur 
Erzeugung magnetischer Felder aufweisl 

35 

21 . Drehzahlgeber nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, da8 der Encoder aus 
Kunststoff mit gebundenen hartmagnetischen Par- 
tikeln besteht. 

40 

22. Drehzahlgeber nach Anspruch 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, da 6 der Encoder aus einem Ela- 
stomer mit gebundenen hartmagnetischen Parti- 
keln besteht. 

45 

23. Drehzahlgeber nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Encoder die sich mitdre- 
hende Dichtung eines Radlagers tst 
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